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В обворе описаны новейшие достижения в области 
ЩМии и'технологии получения глютаминовой кислоты 
и глютамата натрия. Показаны схемы выработки этих 
Продуктов из различных видов сырья: кукурузного 
глютена, пшеничной клейковины, мелассы, уваренных 
сепарационных щелоков и паточной барды. Сопостав¬ 
ляется эффективность работы заводов по разным тех¬ 
нологическим схемам. 

Обзор рассчитан на специалистов сахарной, крихма- 
•шШточЖэй, й также спиртовой и других отраслей пи¬ 
щевой промышленности. 

і 
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ОБРАЗОВАНИЕ И ОСНОВНЫЕ СВОЙСТВА 
ГЛЮТАМИНОВОЙ КИСЛОТЫ 

Среди большого числа аминокислот, встречающихся в ра¬ 
стительном и животном мире, глютаминоваія кислота (а-ами- 
ноглутаровая) занимает одно из важнейших мест. 

Глютаминовая кислота и ее амид глютамин широко рас¬ 
пространены в природе, являются составными частями бел¬ 
ков и внутриклеточного вещества растительных и животных 
организмов и играют активную роль в обмене веществ. 

Впервые глютаминовая кислота была выделена из серно¬ 
кислотного гидролизата пшеничной клейковины (глютена) 
К- Г. Рнттхаузеном,. установившим ее эмпирическую формулу. 

Всестороннему изучению физико-химических свойств и 
поискам рациональных способов приготовления глютаминовой 
кислоты положено начало японскими исследователями. 
К. И к еда установил, что способность некоторых морских во¬ 
дорослей улучшать вкусовые качества пищи обусловлена 
присутствием в них мононатрневон соли глютаминовой кисло¬ 
ты (глютамата натрия). К. Икеда и С. Сузуки (Япония) 
запатентовали способ получения и применения нового вкусо¬ 
вого вещества. В дальнейшем под руководством, К. Икеда 
были разработаны методы и начато промышленное производ¬ 
ство глютамата натрия. 

В странах Европы широкое производство этого вкусового 
препарата было начато только после второй мировой войны, в 
Китае и США — значительно раньше. 

Выявление, терапевтического действия глютаминовой ки¬ 
слоты и ее роли в обмене веществ началось, в основном 
только в послевоенный период. В настоящее время глютами¬ 
новая кислота и ее кальциевая и магниевая соли общеприз- 
:-Э0феісшмьіе-.«редсгва, применяющиеся при лече¬ 
нии ряда тяжелых заболеваний нервной системы. 
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Основными источниками промышленного получения гдю 
т аминовой ,‘кислоты и ее производных являются белки нон 
азотистые соединения растительного происхождения. 

Исходными веществами для синтеза аминокислот зелеными 
растениями, содержащими хлорофилл, являются неорганиче¬ 
ские азотистые вещества (аммиак, нитраты) и углекислый га * 
воздуха — источник углерода. Прежде чем іпрореагпровать с 
веществами углеводного характера, нитраты подвергаются 
восстановлению до нитритов, затем пнюннтрнта, гидроксила- 
мина и аммиака. Растения не накапливают свободный ам¬ 
миак, а сразу используют его для синтеза аминокислот, бел¬ 
ков и амидов. 

Синтез азотистых соединении растениями может нрохо 
дить с использованием не только а\і\іпак;і по и гпчникепч 
амина. 

Углеродную часть аминокислот растении синтезируют из 
углекислого газа воздуха, н конечным продуктом -лого син¬ 
теза являются кетокислоты. В частности, для синтеза глюта¬ 
миновой кислоты растения используют н-кетоглутаровую 
кислоту. Образование глютаминовой кислоты происходит в 
результате восстановительного аминированпя кетокислоты: 

НООС—СН 2 —СН 2 —СО—СООН 4-МІ-і. - Л I—■- 
-»НООС—ОН,—СН 2 —СН(ПП .) -СООІ I 11,0. 

Эту реакцию катализирует гліотамнгіодепідрогеиачя ІІпрячѵ 
с глютаминовой кислотой в растительных организмах обра¬ 
зуются еще две аминокислоты: аспарагиновая н аланин. Как 
указывает В. Л. Кретович (СССР), эти три соединения (пер¬ 
вичные аминокислоты) используются растительными и жи¬ 
вотными организмами для синтеза многих азотистых соеди¬ 
нений. 

В отличие от животных, растения способны синтезировать 
все входящие в состав белков аминокислоты, в гом числе п 
«незаменимые»*': триптофан, фенилаланин, метионин, лизин, 
валин, треонин, изолейцин и лейцин. 

Многие аминокислоты в значительных количествах-входят 
в состав белковых гидролизатов, маточных растворов обра¬ 
зующихся в производстве после выделения из гидролизатов 
кпютаминовой кислоты. Поэтому маточные растворы могут 
оыть использованы для выделения ряда аминокислот или для 
приготовления вкусовых приправ и ценных кормовых доба- 


* «Незаменимые» 
вотных. 


аминокислоты — не синтезируемые б 


организме жи- 
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Физико-химические свойства глютаминовой кислоты 

Глютаминовая кислота (а-ампноглутаровая) относится к 
моноаминодикарбоновым кислотам и имеет следующую 
структурную формулу 

'ОН Н Н О 

I* І ! I ! 

НО-С- с—с- с- с-он. 

I I I 

Н Н N1!, 

Молекулярный вес глюталіиновой кислоты 147, 13; содержа¬ 
ние азота—9,51%. Она имеет асимметричный атом углерода 
(«-углеродный атом), іпоэтому является оптически активным 
веществом и может сущест вовяті, в двух формах: /--форма 
вращает плоскость поляризованного света вправо, //-форма— 
влево. Растительные н животные белки содержат глютамино¬ 
вую кислоту в /.-форме*, //-глютаминовая кислота в приро¬ 
де встречается редко. 

Свободная кислота образует белые, чистые, сверкающие в 
результате отражения и преломления света, кристаллы 
тетраэдрической и октаэдрической формы, а иногда — не¬ 
большие блестящие іпластинки. 

В литературе приводят различные данные о температуре 
плавления глютаминовом кислоты: 206, 199, 224—225°С, что 
объясняется разными методами ее определения и нестабиль¬ 
ными (из-за неоднородности) свойствами испытуемых образ¬ 
ной. 

Согласно требованиям технических условий, глютамино¬ 
вая кислота, вырабатываемая на отечественных заводах, 
должна иметь температуру плавления не ниже 189°С при ско¬ 
рости повышения температуры 3—4° в минуту. При высокой 
гемпературе сушки (110°С и выше) кристаллы претерпевают 
н вменения, которые приводят к снижению температуры их 
плавления. 

Глютаіминовая кислота плохо растворяется в воде,' еще 
хуже— в этиловом спирте; практически нерастворима в «ле¬ 
дяной» уксусной кислоте и в эфире. Величина растворимости 
і лютаминовой кислоты в 100 г воды при различной темпера¬ 
туре следующая, г: 


К нслота: 

ОС 

25 1 . 

же 

75'С 

іиггс 

1.-глютаминовая 

. 0,341 

0.843 

2.186 

5,532 

14,00 

/'-/-глютаминовая 

1 пдрохлорнд глютаминовой 

• 0,855 

2,05 1 

1.034 

11.86 

28,49 

кислоты 

. * 33,0 

38.0 

43,0 

03,0 

81,0 


* В дальнейшем речь будет идти, главным образом, об /-глютаминовой 
кислоте. 


5 





В водном растворе глютаминовая кислота имеет \ іельнос 
вращение [а] 2 ^ = + 12,04°, 7%-ный раствор ее в 1.73н. раст¬ 
воре НС1 при 25°С имеет удельное вращение +31, Т. 

Карбоксильные и аминная группы глютаминовой кислоты, 
как я других аминокислот, обусловливают ес'амфоифпыо 
свойства. Молекулы твердой кислоты обладают дшюльной 
структурой, что определяет их высокою прочность. 

Постоянные диссоциации кислотных и основных грѵнм 
аминокислот соответствуют постоянным диссоциации алпфа 
тнческих кислот и аминов. 

Изоэлектрическая точка для глютаминовой кислоты, т. с 
то значение рН, -при котором не происходит перемещения ее 
молекул в электрическом поле, равна 3,2. 

Кроме I- и П-форм, может существовать оптически неак¬ 
тивная рацемическая смесь одинаковых количеств \ юі -.аппих 
оптических антиподов, которая обладает большей раствори 
мостью в воде, чем чистая /.-форма. 

Биологическая активность оптических изомеров г.-потами- 
ііов'он кислоты неодинакова, что выражается во вкусе 1 моно 
натриевой соли и лечебном действии кислоты в /.-форм.-. Эти 
ми свойствами //-глютаминовая кислота .не обладает. 

Мнение о стимулирующем действии О-глютамиионой кис¬ 
лоты па образование раковых опухолей в животных оргампт 
мах разделяется не всеми исследователями. Некоторые счи 
тают, что клетки мозга в состоянии переводить П-глютамііпо- 
вую кислоту в /.-форму и рацемизация глютаминовой кисло¬ 
ты не является іпризнаком злокачественной опухоли. 

Глютаминовая кислота в растворах легко подвергается 
различным превращениям, скорость которых зависит от рН 
среды и температуры. 

При кипячении водных растворов глютаминовой кислоты 
происходит ее дегидратация с образованном /.-иирро.іпдон- 
карбоновой кислоты. 


соон 

СН, — н гО 


сн 2 


—СН—соон 


+н,о 


СН,—СН. 

I ! 

ОС СН— соон. 

\ / 

N14 


Скорость и направленность этой обратимой реакции за 
висит от условий, в которых она протекает. Установлено, что 
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в нейтральной зоне рН образование пирролидонкарбоіювой 
кислоты происходит очень медленно. За 2— 3 часа при рН6,2 
и температуре 100°С циклизируется только до 1 % аминокис¬ 
лоты. Ускорение процесса (происходит -при термической обра¬ 
ботке кислоты в слабокислых и слабощелочных растворах. 
При рН 3,0 и температуре 120°С циклизация глютаминовой 
зак ^ чиваетс я за 3 часа; при рН 4,0 и температуре 
00 С — за 50 час., при І20°С — за б, при 150—160°С — за 
1,5 часа. 


, ^ силыюкислых или щелочных растворах нирролидонкар- 

"оиовая кислота превращается в глютаминовую быстро и 
полностью и в отличие от последней хорошо растворяется в 
воде. Из эквимолекулярных растворов обеих кислот ни одиа 
не кристаллизуется. 

С учетом условий взаимных превращений этих кислот 
можно сделать заключение, что в производственном процес¬ 
се существенные потери глютаминовой кислоты возможны 
при нейтрализации белкового гидролизата и перекристалли¬ 
зации. 

При выработке глютамимовоп кислоты из отходов свекло¬ 
сахарного производства и из растительных белков некоторая 
часть ее рацемизируется, превращаясь в /3-форму. 

1 люгамнновая кислота в /.-форме обладает высокой ус¬ 
тойчивостью к кислой среде и значительно меньшей — к ще¬ 
лочной. После 20-часового кипячения в 20%-ном растворе со¬ 
ляной кислоты из в //-форму переходит 4% кислоты. При 
концентрации соляной кислоты 18%. и более высоких темпе¬ 
ратурах (160 170°С) полная рацемизация кислоты проис¬ 

ходит за 13 час., то же наблюдается при высокой щелочности 
среды и температуре 100°С,. При нагревании /.-тлютаминовой 
кислоты в 5 —- 10%-ном растворе щелочи в течение 1—4 час. 
ѵ ѵШественной рацемизации аминокислоты не наблюдается. В 
I н. рас г воре натриевой щелочи полный переход глютамино¬ 
вой кислоты в //-форму происходит при кипячении за 130 час. 

Ь мелассе свеклосахарных заводов и спиртовой барде, по¬ 
рученной после сбраживания мелассы, методом измерения 
оптической активности обнаружено 12% // - гл ю т а м и но во й 

кислоты к общему ее содержанию в продукте. Этот же пока- 
;атель, установленный энзиматическим методом, составляет 
10%. I лютаминовая кислота по своим свойствам является 
амфолитом*. Поэтому диссоциация ее в водных растворах 
і ильно зависит от рН среды. При разных значениях рН ра¬ 
створов глютаминовая кислота находится в разных ионных 
формах, из которых преобладающие играют основную роль в 
'«здании ионного равновесия: 
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соон 

СООН 

СОО- 

СОО- 

1 

1 

сн 2 

1 

сн 3 

1 

сн,, 

і 

1 

сн. 

1 

1 

сн. 

1 

сн 2 

1 

СН. 

сн. 

1 ' К, 

1 

К, 1 

К, ! н 

НСИНз+ттд: 

НСЫН^4-Н 

-иски. II 

СНСМІ. 

| 

СООН 

1 

СОО 

СОО 

1 

СОО 

рН 2,0 

рН 4,0 

рН 7.0 

рН 10,0 


При рН 5,5 — 8,0 в форме — ООС—СН 2 —СН 2 — 
—СН/МНз + /—СОО - находится 94—100% от общего со¬ 
держания ионных форм в растворе. 


Важнейшие соединения глютаминовой кислоты 

Как амфотерное вещество глютаминовая кислота способ 
на образовывать соли с кислотами и щелочами. Из солей, об¬ 
разуемых с кислотами, практическое значение имеет продукт 
взаимодействия глютаминовой кислоты и НСІ — хлоргидрат 
глютаминовой кислоты СбНдЖД-НСІ, кристаллизующийся с 
двумя молекулами Н?0. В производственных условиях для 
получения глютаминовой кислоты или ее производных часто 
используют -низкую растворимость этого соединения в кон¬ 
центрированных растворах соляной жислоты — 0,415% при 
0°С. Эта соль хорошо растворима в воде; в меди инкской 
практике используется как лекарство для больных с пони¬ 
женной кислотностью желудка. 

С щелочными металлами глютаминовая кислота образует 
) хорошо растворяющиеся в воде моносоли. Двойные соли — 
I непрочные соединения: в воде полностью распадаются на імо- 
I носоли и свободные основания. Из щелочных моносолей иам- 
I большее значение имеет мононатриевая соль глютаминовой 
' кислоты (глютамат «атрия) как эффективный пншевкуеокоп 
препарат. 

Низкая растворимость в воде часто затрудняю прим, пе¬ 
ние глютаминовой кислоты в лечебных целях. С повышени¬ 
ем растворимости производных глютаминовой кислоты улуч¬ 
шается их усвоение. Установлено, что различные лекарствен¬ 
ные формы глютаминовой кислоты усваиваются организмом 
неодинаково: хуже всего — свободная глютаминовая кисло¬ 
та, значительно лучше — ее соли: хлористоводородная п 
особенно, кальциевая и магниевая. 
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Кальциевую соль 


МН, 

! 

оос— сн,—сн.,-сн-соон 

У 

Са' 

\ 

ООС—СН 2 —СН 2 СН-СООН 

NN.. 

получают при взаимодействии глютаминовой кислоты с угле¬ 
кислым кальцием, а магниевую — с окисью магния: 

NN.. 

I 

ООС СН 2 СН 2 —СН ('ООН 

щ 

ООС— сн 2 —сн,- сн-соои. 

NN.. 

Оба соединения представляют собой белые кристалличе¬ 
ские порошки, горьковато-кислые па вкус, не обладающие за¬ 
пахом, хорошо растворимые в воде, плохо или почти не ра¬ 
створимые в этиловом спирте и эфире, стабильные при хра¬ 
нение і і 

Кальциевую и магниевую соли применяют как лекарствен¬ 
ные препараты в тех же случаях, ни, „ глютаминовую кис¬ 
лоту. ■’ 

„Одним из наиболее распространенных в природе соедине¬ 
нии глютаминовой кислоты является ее моноамит — і-г оп¬ 
та мин: 

N№,—00 СН.—СН,—СН—СООН. 

NN.. 

Глютамин в значительных количествах содержится в ра- 
ѵ тигельных и животных организмах, причем его содержание 
В культурных растениях зависит от внесения в почвѵ аммо¬ 
нийных удобрений. - ' 

Обычно сахарная свекла содержит 0,05 — 0 1^% пюта- 
мина к весу свеклы. Внесение в почву достаточного количе- 
і гва сернокислого аммония резко увеличивает глютамин в 
свекле. Рост содержания глютамина в свекле позволяет по¬ 
высить рентабельность производства глютамата натрия из 
сепарационного щелока свеклосахарных заводов. 







Подобно глютаминовой кислоте, глютамин оптически 
активное вещество с удельным вращением (а] в 6%-ном 

растворе НС1, равным 31,8°, а в водном растворе-Ь6,1 и 

до +7,1°. 

Глютамин лучше, чем глютаминовая кислота, растворяет¬ 
ся''в воде и легко вступает во взаимодействие с другими ве¬ 
ществами;. Под действием кислот и щелочей происходит ги¬ 
дролиз глютамина с образованием глютаминовой кислоты и 
аммиака. При нагревании глютамин претерпевает значитель¬ 
ные изменения: теряет аммиак и циклишируется, превращаясь 
в пирролидонкарбоновую кислоту. Этот процесс происходит 
быстрее, чем циклизация глютаминовой кислоты. Нагревание 
глютамина при температуре 100°С и рН 6,0 — 9,0 приводит к 
циклизации 98 — 99°/о исходного вещества, а при рН 3,0 — 
5,7 — 81—91'%.. ' 

В присутствии фосфата калия при рН 6,5 и температуре 
100°С глютамин за 60 — 90 мин. полностью превращается в 
пирролидонкарбоновую кислоту, тогда как глютаминовая 
кислота в этих условиях не претерпевает никаких превраще¬ 
ний. 

соон н,ыос сн,-сн 2 

I I II 

СН, +Н 2 0 СН 2 — мн 3 ос сн—соон. 

I ~ Г I \/ 

СН, —ЫН 3 СН, N43 

I I 

НООС—СН-ИН, НООС—СН— НН, 


Роль глютаминовой кислоты в обмене веществ 

Высокое содержание глютаминовой кислоты и глютамина 
в организмах растительного и животного .мира, их необычная 
реакционная способность обусловливают ту исключительную 
роль, которую играют эти соединения в обмене веществ и 
особенно в азотистом обмене. 

Глютаминовая кислота и глютамин в значительных коли¬ 
чествах содержатся .в крови, тканях, мозге и почках. В плаз¬ 
ме человеческой крови их суммарное содержание составляет 
8,74 мг>%, причем глютаминовой кислоты 42,6%, глютами¬ 
на — 57,4'%,.’ 

В животных тканях содержится аминоазотистых веществ 
в 5 — 10 раз больше, чем в плазме крови, причем глютами¬ 
новой кислоты и глютамина — 25 — 60%, от общего количе¬ 
ства азотистых веществ. В тканях мозга глютаминовой кис¬ 
лоты находится 150 — 170 мг%., глютамина — 50- 70 мз%. 
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Глютаминовая кислота в больших количествах представ¬ 
лена в белках растительного происхождения. Роль ее в об¬ 
мене веществ и синтезе новых соединений растений так же 
велика, как и в животном мире. В обмене веществ, протекаю¬ 
щем в клетках головного мозга, крови, печени и других орга¬ 
нах, глютаминовая кислота связывает и выводит избыточный 
аммиак, который токсично действует на клетки мозга. 

Глютаминовой кислоте принадлежит определенная регу¬ 
лирующая роль в синтезе ацетилхолина, важного биологиче¬ 
ского вещества. Глютаминовая кислота входит в состав ви¬ 
тамина В 6 — фолиевой кислоты, применяющегося при лече¬ 
нии ізлокачественной анемии. Кроме того, фолиевая кислота 
стимулирует рост и катализирует обмен веществ. Известно, 
что глютаминовая кислота играет определенную роль в про¬ 
цессе синтеза гемоглобина. 

Из большого числа реакций, в которые может вступать 
глютаминовая кислота, наиболее важными являются: окисли¬ 
тельное дезаминирование, переаминирование, декарбоксилн- 
рование и образование амидов. 

Реакция окислительного дезаминирования катализируется 
ферментом дегидрогеназой, специфичным для глютаминовой 
кислоты. Экспериментальными исследованиями установлено, 
что из всех аминокислот только одна глютаминовая может 
активно окисляться в клетках мозга*. Энергия, освобождаю¬ 
щаяся при этой реакции, используется для деятельности моз¬ 
га. При этом превращении образуется а-кетоглутаровая кис¬ 
лота и аммиак, последний связывается глютаминовой кисло¬ 
той. Свободный аммиак и а-кетоглутаровая кислота в опреде¬ 
ленных условиях могут взаимодействовать, вновь образуя 
глютаминовую кислоту. 

Окислительно-восстановительные превращения глютами¬ 
новой кислоты активно протекают в растительных организ¬ 
мах. Обнаружено, что в проростках ржи и гороха, а также в 
ломтиках картофеля она окисляется значительно интенсив¬ 
нее, чем аспарагиновая кислота. 

Как и реакция окислительного дезаминирования, большое 
значение в азотистом обмене имеет реакция переамннирова- 
ния, протекающая в мозге, сердце, печени и мускулах живых 
организмов. Переаминирование играет исключительно важ¬ 
ную роль при синтезе в растениях «незаменимых» аминокис¬ 
лот, не синтезируемых организмом животных к человека,. 

Большое значение придают также реакции декарбоксили- 
рования глютаминовой кислоты, протекающей в животных и 
растительных организмах при участии фермента этой амино¬ 
кислоты декарбоксилазы. При декарбоксилироваиии глюта- 
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ішдао©_ая кислота превращается в т-аѵшномаслянѵю кислоту 

-» вы^йі'яетс# СО*. 

■V ‘ При анаэробных условиях в мозговой ткани этот процесс 
протекает активно, а в мускулах, печени' и ночках — слабо. 
Эквимолекулярные количества глютамина и \ -амнномасля- 
ной кислоты, обнаруженные в веществе мозга, свидетельству¬ 
ют. р ; ^ такой' $:е важности процесса декарбоксилирования, как 
глютамина. 

^'У^эазбвфйі е йДЮтамина — важная реакция, протекаю- 
Лцая Іпжййѳтнъгх й растительных организмах, в которой ис¬ 
ходным веществом служит глютаминовая кислота. Примеие 
інием меченых атомбЙ азота установлено, что при усвоении 
азотистых веществ растениями наибольшее количество мече¬ 
ного азота обнаруживается в глютаминовой кислоте. 

Синтез глютамина из глютаминовой кислоты и аммиака 
.протекает под действием фермента глютаминсинтетазы с уча¬ 
стием аденсгзинтрифосфорной кислоты (АТФ), обладающей 
высоким энергетическим потенциалом». В конечном виде реак¬ 
ция может быть представлена следующим уравнением: 

тООС-СН 2 -СН 2 ~СН(ЫН 2 )-СООН + ЫН 3 +АТФ-> 

—*-Н 8 НОС—СН 2 5-СН 2 —СН^Н 2 )—СООН-ЬАДФ |-Н 3 Р0 4 , 

где АДФ — «аенозиндифосфат. 

Большое значение процесса амидообразоваиия с‘участием 
.глютаминовой кислоты в азотистом обмене состоит в пом, что 
переход в глютамин предохраняет аминокислоту от окисли¬ 
тельного распада, благодаря чему в оргаінизме поддержи¬ 
вается определенное равновесие в реакциях, протекающих 
при обмене веществ. 

Дикарбоновые аминокислоты (глютаминовая и аспараги¬ 
новая) в значительной мере присутствуют в белках в виде со¬ 
ответствующих амидов. При гидролитическом расщеплении 
белков, наряду с глютаминовой кислотой, освобождается и 
■глютамин, который при кислотном или щелочном гидролизе 
превращается в глютаминовую кислоту. 

Применение глютаминовой кислоты. Большая реакцион¬ 
ная способность, активная роль в азотистом обмене и высокое 
содержание глютаминовой кислоты и ее производных в важ¬ 
нейших органах животных обусловили необходимость под¬ 
держивать нужную концентрацию этого вещества в организ¬ 
ме. Пополнение происходит, главным образом, за счет по¬ 
ступления кислоты с продуктами питания — белковыми ве- 
: ществами. Живые организмы также в состоянии, синтезиро¬ 
вать ее путем восстановительного а минирования «-кетоглу- 
таровой кислоты,. Однако в ряде случаев в организмах ощу- 
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щается существенный недостаток этого вещества, что вызы¬ 
вает ряд серьезных заболеваний нервной системы. 

Глютаминовая кислота прошла длительные испытания в 
отечественных и зарубежных клиниках, в исследовательских 
учреждениях и рекомендована Ученым советом Министер¬ 
ства здравоохранения СССР для применения в психиатриче¬ 
ской и неврологической практике как лечебный препарат в 
комплексе с другими лечебными средствами специфической 
терапии. 

Ионы кальция и магния усиливают действие глютамино¬ 
вой кислоты и оказывают в ряде случаев благоприятное 
влияние на нервную систему больных. 


СВОЙСТВА ГЛЮТАМАТА НАТРИЯ И ЕГО 
ПРИМЕНЕНИЕ 

Глютамат натрия (монюнатриевая соль глютаминовой 
кислоты) широко применяется в производстве пищевых про¬ 
дуктов, в общественном и домашнем питании как натураль¬ 
ный пищевкусовой препарат. Эта соль кристаллизуется с од¬ 
ной молекулой воды в белые продолговатые кристаллы, легко 
растворимые в воде (в 100 частях воды при 20°С растворяет¬ 
ся 136 частей глютаматаі натрия). Ее общая химическая фор¬ 
мула: 

С 5 Н, N0, Ыа • Н .О; 

структурная 


НООС-СН,-СИ 2 -СН СОО№ ■ НХ>. 

I 

N1-1, 

Глютамат натрия, растворенный в двухмолярном раство¬ 
ре НСЛ, имеет удельное вращение [и] 18°=25,06°; калорий¬ 

ность 2,88 кал/г-, величина рН 10%-ного раствора —'7,0; не 
имеет запаха, но обладает специфическим вкусом. Способ¬ 
ность глютамата натрия улучшать или восстанавливать вку¬ 
совые качества различных продуктов питания обеспечила ему 
широкое применение в пищевой промышленности. Это уни¬ 
кальное свойство часто называют «глютаматным эффектом». 

Вкусовые органы человека .настолько чувствительны к 
воздействию глютамата натрия, что его присутствие («порог 
ощущения») заметно при растворении в воде в соотношении 
I : 300. Для получения вкусового ощущения от сахара или со¬ 
ли в таком же количестве воды необходимы 15 частей саха¬ 
ра или 7,5 части соли. 
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■ "г4!0'яюта«|а9 ,; нгйгрйя, присутствуя в водных растворах с дру- 
гЩ^ цкуф^ЩйЖеЩ&ствами, дает неодинаковое усиление вку- 
всего сЙК «подчеркивает» горький и соленый вкус, 
м^Шне' сладкйй. Вкусовой эффект, главным образом, за- 
ВЙёйт о'Г рН раствора и достигает наибольшего значения при 
рН 5,5, когда 94'% ионов глютаминовой кислоты находятся к 
следующей форме: 

-ООС -СН 2 —СН 2 —СН (ЫН 3 +) — соо-. 

При рН 7,0 в таком виде присутствует почти 100%, при рН 
8,0 — более 97% ионов. При снижении рН ниже 4,0 примене 
ние глютамата натрия не дает существенного эффект», так 
как содержание активной ионной формы уменьшается из-за 
сдвига равновесия 

Высокие вкусовые качества пищи, приготовленной из све¬ 
жих овощных, мясных, рыбных и Других продуктов, в значи¬ 
тельной мере обусловлены высоким содержанием свободной 
глютаминовой кислоты. Считают, что эта аминокислота при¬ 
сутствует в продуктах в виде мононатриевой соли, более вы¬ 
сокое содержание которой повышает вкус и аромат свежих 
продуктов. 

При продолжительном хранении и производстве пищевых 
продуктов: в процессе мойки, бланшировки, охлаждения и 
стерилизации неизбежно понижается содержание ценных ве¬ 
ществ, в том чисІіе и глютаминовой кислоты. В результате 
природный вкус и аромат продуктов уменьшаются или пол¬ 
ностью теряются. Для сохранения и повышения вкусовых ка 
честв к продуктам питания добавляют глютамат натрия. 

Наиболее распространенные нормы добавок глютамата 
натрия 0,1 — 0,3% к весу продукта, применение меньшего 
или большего количества не дает нужного эффекта. 

Глютамат натрия можно успешно использовать при изго¬ 
товлении супов, соусов, овощных блюд, блюд из зерновых 
продуктов, колбас, окороков, шпика, птицы, мясных бульо¬ 
нов, рыбы и при производстве почти всех видов консервов. 
Значительно улучшаются вкусовые качества грибных и 
овощных блюд: спаржи, зеленых бобов, цветной и розовой 
капусты, шпината, тыквы, лука. Глютамат натрия смягчает 
сырой вкус мяса, овощей, устраняет землистый привкус (на¬ 
пример, картофеля), позволяет удалить горьковатый привкус 
свежеконсервированных овощей, а также в значительной ме¬ 
ре освежает блюда, подвергнутые длительной термической 
обработке. 

Следует своевременно вносить этот вкусовой препарат с 
тем, чтобы обеспечить его проникновение в компоненты пи¬ 
щевых продуктов. 
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Научно-исследовательскими институтами в СССР- реко- \ 
мендовано добавлять глютамат натрия в следующих количе¬ 
ствах, і%: при изготовлении овощных консервов — 0,2; обе¬ 
денных — 0,4; мясо-растительных — 0,2; пищевых концентра¬ 
тов — 0,3—0,4. ^ 

В большинстве случаев добавление глютамата натрия в^ .. 
пищевые продукты на консервных заводах не требует особых 
дополнительных устройств. Обычно его вводят в жидком, 
кристаллическом виде или в виде таблеток вместе со специя- 
‘ми, сахаром или солькр Таблетки могут содержать и другие 
растворимые добавки. ' 

В жидком виде раствор глютамата, приготовленный в на¬ 
порном чане, подают в дозирующую машину, устанавливае¬ 
мую на поточной линии, и вводят в определенном количестве 
в каждую порцию вырабатываемого продукта. 

Вкусовые качества продуктов питания подвержены суще¬ 
ственным колебаниям, поэтому дозировка глютамата натрия 
также может меняться. В качестве исходных показателей до¬ 
зирования глютамата натрия для различных пищевых про¬ 
дуктов могут быть использованы следующие рекомендации: 

10 г кристаллического глютамата натрия достаточны Для 
улучшения вкусовых качеств 3 — 4 кг мяса (телятины, говя¬ 
дины, свинины, баранины); 10 кг котлет; 4 — 5 кг колбас; 

3 — 4 кг птицы; 3 — 4 кг рыбы, крабов и омаров; 4 — 5 кг 
овощей; 2 кг сухих и 4 кг размягченных свежих бобов; 2,2 кг 
сухого риса; 1,5 — 2,5 кг макарон; 1,5 — 2,5 кг сырных и тво¬ 
рожных блюд; 6,7 л различных соусов, мясных бульонов, су¬ 
пов и 25 штук яиц. 


ПРОИЗВОДСТВО ГЛЮТАМИНОВОЙ кислоты 
и ГЛЮТАМАТА НАТРИЯ 

Для производства глютаминовой кислоты и ее натриевой 
соли используют, в основном, отходы производств, перераба¬ 
тывающих сельскохозяйственное сырье. Выбор исходного 
сырья зависит от стоимости и содержания в нем глютамино¬ 
вой кислоты и глютамина. 

В Японии, КНР, Канаде и ряде стран Европы глютамат 
натрия вырабатывают из растительных белков: пшеничной 
клейковины, соевого белка, кукурузного глютена. В США до 
66% глютамата натрия получают из сепарационных щелоков 
свеклосахарного производства, а остальное количество — из 
кукурузного глютена и пшеничной клейковины. Использова¬ 
ние кукурузного глютена очень выгодно. 
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•6 пшеничной «клейковине содержится 36,0% глютамино¬ 
вой кислоты, в кукурузном глютене — 24,0; соевом шроте — 
21,0 и казеине — 22,0%. (Данные приведены по отношению 
к протеинам этих видов сырья.) 

Содержание глютаминовой кислоты в сгущенном сена ра¬ 
ционном щелоке свеклосахарных заводов и паточной барді 
спиртовых-заводов весьма неустойчиво и зависит от условии 
в^Еращиваиия сахарной свеклы и внесения в почву азотистых 
удобрений; обычно оно составляет от 2,0 до 13,0% к весу 
сухих веществ щелоков или барды. Рентабельность произ¬ 
водства в значительной .мере определяется содержанием глю¬ 
таминовой кислоты «или глютамина в исходном сырье. При 
суммарном содержании их ниже 7% производство нерента¬ 
бельно: 

Высоким содержанием глютаминовой кислоты отличается 
пшеничная .клейковина. Однако это сырье нельзя считать де¬ 
шевым, так как выработка его на пшенично-крахмалыіых за 
водах сопряжена с определенными трудностями. Обычно 
пшеничную клейковину приготовляют на заводах небольшой 
мощности и высушивают на малопроизводительных вальцо¬ 
вых сушилках. 

Более дешевый пшеничный белок можно получить при вы-, 
работке пшеничного крахмала из грубоизмельченного сырья 
по сернистокислотной схеме. Однако этот белок получают с 
повышенным (до 40%) содержанием крахмала. Поэтому его 
следует подвергнуть предварительному обескрахмалнванию 
ферментативным методом. В результате существенно увели 
читается содержание протеина в глютене и повышается эф¬ 
фективность его применения для производства глютаминовой 
кислоты. 

Кукурузный глютен содержит меньше глютаминовой кис 
лоты, чем пшеничная клейковина. Кроме того, в нем ирисут 
ствует около 20% крахмала, 7 — 8%, жира и около 2% пен- 
тозанов, что снижает его ценность как сырья для произвол 
ства глютаминовой кислоты и ее солей. Содержание протеи 
на может быть повышено до 85 — 88% за счет удаления уг 
леводнон примеси кислотным или ферментативным методом и 
обезжиривания глютена органическими растворителями. Ку 
курузн&й глютен, вырабатываемый в больших количествах 
на крупных промышленных предприятиях, следует признать 
.наиболее, дешевым и перспективным сырьем для произвол 
ства глютаминовой кислоты и его натриевой соли. 

Соевый шрот, получаемый в результате обезжиривания 
оревой муки экстракционным методом, содержит около 40% 
протеина. В КНР он используется для производства гл юта 
мата натрия, в Японии — для выработки соуса и ряда ами 

16 



нокислот: лизина, фенилаланина, аргинина, лейцина, гисти¬ 
дина и др. 

Дешевизна сепарациоииых щелоков и спиртовой барды, а 
также необходимость рационального использования их сухо- 
ю вещества перед сбросом в очистные устройства обуслови¬ 
ли разработку способов извлечения из них глютаминовой 
кислоты и приготовления глютамата натрия. Наибольшее 
применение этот метод получил в США и ФРГ. 

Разработан способ очйеткц соков .и мелассы, свеклосахар¬ 
ных заводов с помощью ионообменных смол, при котором 
вместе с другими несахарами смолы связывают и глютамино¬ 
вую кислоту. При регенерации смол в результате ионного 
обмена в раствор переходит тлютг'миновая кислота, которую 
затем выделяют, очищают и используют для производства 
глютамата натрия. 

Высокая ценность глютаминовой кислоты и глютамата 
«л «атрия побуждает специалистов к поискам более рациопаль- 
ч ® ных методов получения этих продуктов. Имеются предложе¬ 
ния по выработке синтетической глютаминовой кислоты с ис¬ 
пользованием различных исходных материалов. Но при этом 
конечный продукт получают постоянно в рацемической 
/АА-форме, разделение которой на оптические антиподы за¬ 
труднено и обычно нерентабельно. 

В Японии разработан аЛетод синтетического производства 
глютаминовой кислоты на основе акрил,нитрила. Эффектив¬ 
ный синтез А-глютаминовой кислоты удалюсь осуществить в 
результате разработки рационального способа разделения 
ПА- гл юта ми новой кислоты на оптические антиподы. 

Перспективным для производства глютаминовой кислоты 
и ее натриевой соли из сырья, содержащего сахара, обычно 
глюкозу, оказался ферментативный синтез, разработанный 
японскими специалистами и получивший в настоящее время 
распространение в США. 

При выборе источника сырья для производства глютами¬ 
новой кислоты и глютамата натрия следует иметь в виду воз¬ 
можность получения в качестве побочных продуктов ряда 
других ценных веществ. 

При использовании кукурузного глютена или другого ра¬ 
стительного белка из кислотного гидролизата выделяют 
обычно не более 50% глютаминовой кислоты, после чего он 
содержит много других аминокислот. После очистки и ней¬ 
трализации белковый гидролизат может быть использован 
для приготовления соусов и разных добавок к супам, консер¬ 
вам, ^колбасам, и другим пищевым продуктам, для кормовых 
целей и в 'качестве исходного сырья при производстве других 
аминокислот. Так, японская промышленность, вырабатываю- 
2 -7010 17 







щая глютамат натрия из растительных белков, производит 
из гидролизатов 16 разных аминокислот в количестве от 120 
до 12000 кг в год каждую. 

При производстве глютамата натрия из барды спиртовых 
завддов в качестве побочного продукта получают бегаип и его 
содянокислотное производное — ацидик. Эти препараты ис¬ 
пользуют в лечебных целях, а также как составную часть 
кормовых рационов. Выпуск дополнительной продукции по¬ 
зволяет значительно снизить издержки основного производ¬ 
ства. 

Глютаминовая кислота и ее кальциевая и магниевая соли 
вырабатываются относительно в небольших количествах. 
Производство глютамата натрия в промышленных масшта¬ 
бах особенно возросло за последние годы. Так, в Японии в 
1938 г. было получено 4500 т этого продукта, а в 1963 г. — 
37200 т; в США в 1944 г,. — 1590 г, а в настоящее время — 
до 15000 т (имеются предприятия, производящие в год более 
4500 т). ФРГ, Франция, Италия, Англия производят около 
6000 г глютам-ата натрия в год. Потребление этого продукта 
в ФРГ в 1958 г. составило около 800 г, а в 1961 г. — уже 
4000 т. КНР вырабатывает в год около 3500 г глютамата на- 
трид. 

ПРОИЗВОДСТВО ГЛЮТАМИНОВОЙ КИСЛОТЫ 
И ГЛЮТАМАТА НАТРИЯ ИЗ РАСТИТЕЛЬНЫХ БЕЛКОВ 

Вопросы производства глютаминовой кислоты и ее на¬ 
триевой соли из растительных материалов широко обсужда¬ 
лись в отечественной и зарубежной литературе. 

Основными видами растительных белков, используемых 
для выработки глютамата натрия, являются пшеничная 
клейковина, кукурузный глютен и соевый шрот. Получаемые 
в качестве отходов маточные растворы применяют для приго¬ 
товления пищевых белковых гидролизатов, производства дру¬ 
гих аминокислот и ценных кормовых добавок. 

Производство глютамата натрия и глютаминовой кисло¬ 
ты может быть проведено по двум схемам: 

с нейтрализацией белкового гидролизата и предваритель¬ 
ным выделением из .него некоторых аминокислот; 

с выделением глютаминовой кислоты из гидролизатов в 
виде ее хлористоводородной соли. 

Схема с нейтрализацией гидролизата 

Технологическая схема производства глютаминовой кис¬ 
лоты из кукурузного глютена (рис. 1) предусматривает пред¬ 
варительное выделение из белковых гидролизатов некоторых 
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уі:,аі^идаікиСлот, содержащихся в незначительном количестве в 
г л^^н4; Отдельные операции проводят в условиях, обеспечи- 
1 тийнимальные потери глютаминовой кислоты, воз- 

|ШЩ^йе ^сйедстВие ее разложения или превращения в пир- 
Iрогййдйнкарбрновую кислоту и образования Н-формы. Про- 
іЦёс'с^прбйзвб детва проходит, в основном, в зоне рН, близкой 
'.к нейтральной, что резко уменьшает коррозийное действие 
■‘.кислот на оборудование. 

Характеристика сырья. Кукурузный глютен (отход при 
производстве кукурузного крахмала) в США, Японии, Анг¬ 
лии и других стр ана х используют как исходное сырье для вы¬ 
работки глютамата натрия, белковых гидролизатов (КНДР) 
й побочных продуктов — пищевых соусов (США, Япония, 
КНР) и некоторых аминокислот. 

Глютен отличается большой неоднородностью. В зависи¬ 
мости от качества исходного сырья и уровня техники пред¬ 
приятия он' может содержать до 50 —'70% сырого протеина, 
10 — 40% крахмала, 7 — 10%, жира, а также пеитозаны, 
клетчатку, минеральные и другие вещества. 

Для получения аминокислот глютен не должен содержать 
углеводную примесь, так как при переработке белка в при¬ 
сутствии концентрированного раствора минеральной кисло¬ 
ты, наряду с гидролизом белка, происходит также гидроли- 
- тическое расщепление углеводов. Указанные условия реак¬ 
ций способствуют активному взаимодействию аминокислот и 
саіхаров, что ведет к образованию меланоидинов и снижению 
выхода конечного продукта. 

Основной углеводной примесью глютена является крах¬ 
мал, который в кукурузокрахмальном производстве удаляют 
.на центробежных сепараторах и флотационных установках. 
Глютен после такой обработки содержит около 65% сырых 
протеинов, 10 — 15%, крахмала и 5 — 7% жира. 

При механическом и последующем термическом удалении 
влаги из глютена уменьшаются расстояния между функцио¬ 
нальными группами глобул белка и зерен крахмала и созда¬ 
ются предпосылки для возникновения прочных связей. В та¬ 
ком случае зерна крахмала, содержание которого во много 
раз меньше, 'чем белковых веществ, оказываются включен¬ 
иями в ^белковые конгломераты и либр полностью закрыты 
белковой массой, либо прочно удерживаются ею со стороны. 
Это хорошо видно при рассмотрении под микроскопом окра¬ 
шенного разбавленным раствором йода конгломерата куку¬ 
рузного глютена. Под действием йода зерна крахмала, не пол¬ 
ностью включенные в конгломерат глютена, приобретают ха¬ 
рактерную темно-синюю окраску,. 




После проведения кислотного или ферментативного обес- 
крахмаливания зерна крахмала переходят в раствор и под¬ 
вергаются существенной деструкции. В растворе накаплива¬ 
ются глюкоза, імальтша, другие сахара, олигосахариды и 
декстрины. После такой обработки не происходит окрашива¬ 
ния зерен крахмала йодом на поверхности конгломератов 
глютена. 

После предварительного обескрахмаливания содержание 
сырых протеинов в глютене составляет 78 —• 80%, а при про¬ 
ведении дополнительного обезжиривания — 88%. 

Гидролиз глютена. Из трех способов гидролиза пептид¬ 
ных связей белка: кислотного, щелочного и ферментативного 
промышленное значение приобрел кислотный, который обес¬ 
печивает достаточно быстрое проведение процесса и макси¬ 
мальное сохранение і-глютаминовой кислоты в натуральном 
виде. 

В качестве катализатора применяют 20%-ный раствор со¬ 
ляной кислоты. Продолжительность гидролиза при давлении 
от 1 до 3 от соответственно 20 или 6 чац. Во избежание по¬ 
терь глютаминовой кислоты гидролиз проводят при темпера¬ 
туре не выше 120°С. 

При изучении кинетики накопления глютаминовой кисло¬ 
ты во время гидролиза кукурузного глютена в присутствии 
соляной кислоты под давлением 1 ат установлено, что интен¬ 
сивное нарастание ее содержания происходит в первые 10 — 
12 час. К концу гидролиза содержание глютаминовой кисло¬ 
ты в гидролизате несколько уменьшается. Наряду с глютами¬ 
новой и аспарагиновой кислотами на анодном конце электро- 
фореграмм, полученных при 12-часовом гидролизе, обнару¬ 
живается пятно неизвестного соединения, окрашиваемого ра¬ 
створом нингидрина в цвет, сходный с окраской глютамино¬ 
вой кислоты. Это соединение располагается на электрофоре- 
граммах между нейтральными аминокислотами и глютамино¬ 
вой кислотой и, по-видимому, является дипептидом глютами¬ 
новой кислоты и одной из нейтральных аминокислот. Следо¬ 
вательно, можно считать, что только после 12- , часового гидро¬ 
лиза происходит полное освобождение глютаминовой кисло¬ 
ты из белковых молекуд. 

Когда выделение глютаминовой кислоты из растворов 
производится с помощью ионообменных смол, гидролиз ис¬ 
ходного сырья проводят серной кислотой концентрацией око¬ 
ло 20%. Время обработки то же, что и при гидролизе с соля¬ 
ной кислотой. 

С целью предупреждения окислительных процессов, вы¬ 
зывающих образование повышенного количества гуминовых 
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веществ, ряд авторов рекомендуют при гидролизе добавлять 
в реакционную смесь восстановители. 

Отделение гуминовых веществ и нейтрализация гидроли 
'заіта. После окончания гидролиза с использованием в каче¬ 
стве катализатора соляной кислоты целесообразно провести 
частичное выпаривание ее, что позволит уменьшить расход 
реагентов на гидролиз и нейтрализацию приблизительно на 
30%. Выделенная 10%,-ная соляная кислота может быть ш 
пользована для разбавления концентрированной НСі перед 
гидролизом и .для промывки гуминовых веществ. Уваривание 
гидролизата производят под вакуумом в кислотостойких аш 
.паратах, .соблюдая меры защиты вакуум-насоса от коррозии, 
’’ Для улучшения фильтрации гуминовых веществ целесооС 
разно разбавлять гидролизат до содержания сухих вещее те 
не более 35%. Для этого добавляют маточный раствор, пол'. - 
ченный при перекристаллизации глютаминовой кислоты, и го¬ 
рячую воду (в случае отгонки соляной кислоты), необходи¬ 
мо также вводить активированный уголь, свежий или отра¬ 
ботанный при очистке сырой глютаминовой кислоты. 

Отделение гуминовых веществ и их промывку проводят а 
кислой зоне рН, так как изоэлектрическая точка этих соедшк 
ний находится при рН около 2,8. Гидролизат нейтрализуют 5 
две ступени: вначале до рН 2,8 с помощью Ма 2 С0 3 или ЫаОі ! 
при гидролизе с НСІ, и с СаСОз — при гидролизе с Н 28 О 4 . 

Отфильтрованные гуминовые вещества промывают водой 
содержащей 1%, соляной кислоты. Расход воды составляем 
125% к'весу глютена,. 

Нейтрализацию и отделение гуминовых веществ, во избі- 
жание сдвига равновесия в сторону образования пирролидоп 
карбоновой кислоты, необходимо проводить при постоянном 
перемешивании, быстро и при температуре не выше 35°С. 

Гидролизат и промывные воды смешивают и окончатель 
нб нейтрализуют до рН 5,5 — 5,6. 

Отделение прочих аминокислот и неорганических солей. 
С целью повышения доброкачественности гидролизата пн 
глютаминовой кислоте его дважды уваривают: сначала до 
55% сухих веществ, а затем до 70%, — с последующим 
охлаждением до 10 — 12°С и отделением осадка центрифуги¬ 
рованием или фильтрацией. 

После первого уваривания в осадок выпадают аминокис¬ 
лоты — лейцин и изолейцин, фенилаланин и тирозин, кото¬ 
рых в кукурузном глютене содержится, %: первых двух — 
22,5; фенилаланина — 5,90; тирозина — 5,25. Этот отход мо- 
жёт быть.использован как сырье для получения указанных 
-аминокислот или в качестве ценной добавки к корму. 
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После второго уваривания фильтрацией отделяют пова¬ 
ренную соль. Осадки после первого и второго уваривания, 
отделенные на фильтрпрессе, содержат значительное количе¬ 
ство растворимых веществ гидролизата, которые необходимо 
отделить промывкой и последующей фильтрацией или /цен¬ 
трифугированием. Особенно тщательно следует промывать 
осадок аминокислот. 

Гидролизат уваривают под разрежением при температуре 
не выше 55°С. 

Кристаллизация технической глютаминовой кислоты и ее 
перекристаллизация. После отделения неорганических солей 
уваренный гидролизат подкисляют концентрированной НС1 
до рН 3,0 — 3,2, охлаждают до 10°С и кристаллизуют в тече¬ 
ние восьми суток, после окончания кристаллизации техниче¬ 
скую глютаминовую кислоту отфильтровывают или отделяют 
центрифугированием и направляют на дальнейшую очистку. 

Маточный раствор (около 100% к весу глютена), содер¬ 
жащий большое количество аминокислот и часть не выпав¬ 
шей в осадок глютаминовой кислоты, может быть использо¬ 
ван для приготовления соусов или добавлен в корма перед их 
сушкой. 

Техническую глютаминовую кислоту перекристаллизовы- 
вают, растворяя в подщелоченной горячей воде с количеством 
ЫаОН, обеспечивающим рН 4,5. К раствору прибавляют око¬ 
ло 4'% (к весу глютена) активированного угля н обрабаты¬ 
вают в течение 30 мин. при 80°С. После фильтрации получа¬ 
ют совершенно прозрачный, слегка зеленоватый раствор. До¬ 
бавляя концентрированную соляную кислоту, устанавливают 
рН 3,2, после чего из раствора в течение суток при темпера¬ 
туре 10 — 12°С выпадает осадок чистой глютаминовой кис¬ 
лоты. Осадок фильтруют или отделяют центрифугированием 
и 'Промывают холодной водой. Маточный раствор возвращают 
на разведение уваренного гидролизата или на разбавление 
соляной кислоты, используемой для гидролиза глютена. 

Изменение рН раствора при перекристаллизации необхо¬ 
димо для предупреждения перехода глютаминовом кислоты в 
пирролидонкарбоновую, а также для повышения ее раствори¬ 
мости. Как показывают специально проведенные опыты, ра¬ 
створимость глютаминовой кислоты при таком изменении рН 
увеличивается примерно в три раза. 

Кристаллы глютаминовой кислоты высушивают 7 — 8 час. 
при температуре воздуха не выше 75°С. Сухой продукт 'про¬ 
сеивают и упаковывают в специальную тару: бумажные или 
пластмассовые пакеты, флаконы, склянки с пробками или 
коробки. 
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фри чйвделения глютаминовой кислоты через ее 
хлористоводородную соль 

Техйологичш^я схема првнэводетва глютаминовой кислоты 
из пшеничной клейковины, принятая в ЧССР 
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I ид рол мз клейковины проводят в автоклавах, оснащен¬ 
ных імешальными механизмами. Перед загрузкой клейковины 
в автоклав наливают г 20%-ную соляную кислоту и разогре¬ 
вают ее до 50 С, затем автоклав закрывают, тщательно пере¬ 
мешивают клейковину с соляной кислотой и поднимают дав¬ 
ление до 2,5 от. Гидролиз продолжается 7 час. при темпера¬ 
туре 120°С при периодическом включении мешального меха¬ 
низма. После гидролиза прекращают подачу пара в паровую 
рубашку и белковый гидролизат выгружают .в специальный 
сборник. Для очистки гидролизата в сборник задают активи¬ 
рованный уголь и при перемешивании выдерживают около 
20 мин. 

Образовавшиеся при гидролизе гуминовые вещества и от¬ 
работанный активированный уголь отделяют фильтрацией. 
Фильтрат направляют на сгущение. Гуминовые вещества 
размешивают с горячей водой температурой 50 — 60°С и от¬ 
деляют растворимые вещества от промытых гуминовых ве¬ 
ществ. Последние используют для разведения концентриро¬ 
ванной соляной кислоты перед гидролизом. 

Для отделения гуминовых веществ (отходов производ¬ 
ства) применяют фильтрпрессы с гуммированными плитами 
и рамами, оснащенные синтетической фильтровальной 
тканью. 

Гидролизат сгущают в кислотостойком выпарном 'аппара¬ 
те под вакуумом 600 — 700 мм рт. ст. при температуре 60 — 
70°С до плотности 52°Бр. 

Выпаренную влагу и соляную кислоту конденсируют в 
специальном теплообменнике. Для защиты вакуум-насоса от 
коррозии несконденсировавшиеся газы пропускают через ней¬ 
трализационную колонку с 30 — 40%-ным раствором едкого 
натра, где происходит нейтрализация паров соляной кислоты. 

Уваренный гидролизат выгружают в кристаллизаторы с 
водяным охлаждением. При температуре менее 50°С начина¬ 
ют образовываться кристаллы хлористоводородной соли глю¬ 
таминовой кислоты. Для ускорения процесса и равномерного 
роста кристаллов гидролизат периодически перемешивают. 
Кристаллизация продолжается пять-шесть суток. 

Отделение хлоргидрата от маточного раствора проводят 
на гуммированном фильтрпрессе. Маточный раствор исполь¬ 
зуют для приготовления вкусовых приправ. 

Для выработки технической глютаминовой кислоты хлор- 
гидрат растворяют в воде (дозировка воды к хлоргидрату 
1:1) при температуре 50°С, обрабатывают 'активированным 
углем и выдерживают при перемешивании и температуре 
7ГГС в течение 20 мин. Отработанный уголь отделяют от ра- 
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створа на гуммированном фильтрпрессе. Фильтрат 
очистки прозрачен и имеет желтоватый цвет. 

Для выделения глютаминовой кислоты очищенный ] а- 
створ нейтрализуют Ма 2 С0 3 до рН 3,2, заливают в кристал¬ 
лизаторы, охлаждаемые водой, где в течение трех суток вы¬ 
кристаллизовывают глютаминовую кислоту. Раствор перио¬ 
дически перемешивают, что способствует росту кристаллов н 
исключает их налипание на стенках кристаллизаторов, Кри¬ 
сталлы отделяют от маточного раствора на центрифугах. 

Маточный раствор используют для растворения кристал¬ 
лов хлоргидрата глютаминовой кислоты, полученных в 
следующем цикле работы. Повторное использование матич¬ 
ного раствора производят только один раз. «Второй-» маточ¬ 
ный раствор в производство не возвращают, а применяют дли 
приготовления вкусовых приправ. 

Полученную глютаминовую кислоту промывают в цент, л- 
фуге холодной водой и хорошо обезвоживают. Плотные про¬ 
мой используют вместе с маточным раствором. 

Кристаллы кислоты выгружают и высушивают при темпе¬ 
ратуре ниже 70°С в сушильном шкафу: после сушки просеи¬ 
вают через сито, имеющее 100 отверстий на 1 г.» 2 и упаковы¬ 
вают. Конечный продукт влажностью до 5% содержит не ме¬ 
нее 93% глютаминовой кислоты и не более - 4 'ѵ, іюіѵа-решжн 
соли. Выход конечного продукта составляет !'. .< і>.-сѵ : 

ходного сырья. 

Техническую глютаминовую кислоту ііено.ть.-уюі для ».« - 
изводства чистой глютаминовой кислоты или і.иоквыта на¬ 
трия. 

Расход основных материалов на I г технической глютами¬ 
новой - кислоты составляет, т: 


Клейковина .... ><) 

Соляная кислота (уд. вес 1,165) 8,7 

Сода кальцинированная. 2,1 

Едкий натр (45%-ный раствор для нейтрализации паров 
НС1 после выпарки) п,25 

Активированный уголь ... о'зо 


Для приготовления чистой глютаминовой кислоты одну 
часть технического продукт® растворяют при 60°С в пяти час¬ 
тях воды; раствор обрабатывают в течение 30 мин. активиро¬ 
ванным углем при. температуре до 70°С, расходуя его около 
Отчасти по отношению к исходному продукту/ Отработан¬ 
ный уголь отделяют фильтрацией. Очищенный раствор на¬ 
правляют на кристаллизацию. 

В кристаллизаторах раствор глютаминовой кислоты ох¬ 
лаждают проточной холодной водой температурой 15°С, и 
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основной продукт выкристаллизовывают в течение двух су¬ 
ток. 

Глютаминовую кислоту отделяют от маточного раствора 
на гуммированной центрифуге. Полученные кристаллы про¬ 
мывают в центрифуге холодной дистиллированной водой, обез¬ 
воживают, выгружают и направляют на сушку. Затем просеи¬ 
вают и упаковывают. 

Маточный раствор, полученный при отделении кристаллов 
глютаминовой кислоты, используют один раз для растворе¬ 
ния технической глютаминовой кислоты. Маточный раствор, 
отделенный на центрифугах во втором цикле работы, утили¬ 
зируют, уваривая и выкристаллизовывая из него на отдель¬ 
ной производственной линии техническую глютаминовую кис¬ 
лоту. Полученный маточный раствор выводят из производст¬ 
венного цикла и используют для приготовления вкусовых 
приправ. 

Доброкачественность чистой глютаминовой кислоты влаж¬ 
ностью не более 1%, не ниже 98,5%; содержание поваренной 
соли — не больше 0,5'%,. Выход чистой глютаминовой кисло¬ 
ты составляет около 7Г% ік весу исходного сырья, выход по¬ 
бочного продукта — технической глютаминовой кислоты 
около 3'%'.. 

Технологическая схема производства глютамата натрия 
на одном из крупнейших заводов Японии фирмы Аціпоіпою 
С° (г. Кавасаки) приведена на рис. 2. 

По этой схеме выделение глютаминовой кислоты из гид¬ 
ролизата пшеничной клейковины также производят через сс 
хлористоводородную соль. Показаны также линии утилиза¬ 
ции маточных растворов и производства соляной кислоты и 
едкого натра на этом заводе. 

Пшеничная мука поступает в тестомесильный, а затем —- 
в вымывной аппарат для отмывки крахмала от клейковины. 
Крахмальную суспензию направляют в цех на очистку, а за¬ 
тем из нее выделяют и сушат крахмал. Отмытая клейковина 
через дозатор поступает в реактор 4 , где подвергается гидро¬ 
лизу в присутствии 20%-ной соляной кислоты,. Гумиповые ве¬ 
щества отделяют от раствора па вакуум-фильтре и сбрасыва¬ 
ют в сборник 6, а фильтрат направляют для сгущения в ва¬ 
куум-аппарат. Из уваренного продукта в кристаллизаторе 
выкристаллизовывают хлористоводородную соль глютамино¬ 
вой кислоты. Кристаллы хлоргидрата отделяют от маточного 
раствора на прессе. Маточный раствор, содержащий ряд ами 
нокислот (аланин, валин, лейцин, ироніи, аргинин, метионин, 
цистин и др.), поступает в сборник 10 п затем передается на 
последующую обработку. 

Хлоргидрат глютаминовой кислоты загружают в реак- 














тор 11, растворяют в воде, частично нейтрализуют и обраба¬ 
тывают активированным углем. Раствор отделяют от взвешен¬ 
ной примеси на центрифуге и окончательно нейтрализуют в 
реакторе 13. Нейтрализованный раствор пропускают через 
контрольный фильтр и уваривают под разрежением в выпар¬ 
ном аппарате. Выпавшие в осадок кристаллы глютамата от¬ 
деляют от маточного раствора на центрифуге, высушивают в 
барабанной вращающейся сушилке и направляют в упако¬ 
вочное отделение. 

Маточный раствор, отделенный на прессе, нейтрализуют в 
реакторе 25. Полученный слабощелочной раствор подверга¬ 
ют дезодорации и сгущают в выпарном аппарате 27. Выпав¬ 
шие в осадок аминокислоты отделяют на фильтрпрессе, а 
фильтрат перекачивают в реактор 29, где дополнительно из 
раствора выделяют аминокислоты и отфильтровывают на 
фильтрпрессе). Осадок с обоих фильтров собирают в резер¬ 
вуар и направляют на переработку для получения чистых 
аминокислот, используемых для медицинских целей и науч¬ 
ных исследований. 

Для производства соляной кислоты и едкого натра очи¬ 
щенную поваренную соль подвергают электролитической об¬ 
работке в ваннах с ртутным катодом. 

Газообразный хлор и водород после сушилки поступают в 
аппарат 22, где происходит сгорание хлора в атмосфере во¬ 
дорода. Газообразный хлористый водород охлаждают в ап¬ 
паратах 23 и превращают в 36—40 %-ную соляную кислоту. 
В аппарате 20 амальгаму натрия обрабатывают водой, ува¬ 
ривают и собирают в сборнике. 

Излишки газообразного хлора и едкого натра реализуют 
как товарную продукцию. Таким образом, данный завод 
имеет целый комплекс установок, обеспечивающий рацио¬ 
нальное использование сырья и получение недорогих вспомо- 
' отельных материалов. 

Приготовление глютамата натрия 

Техническая глютаминовая .кислота, полученная из расти¬ 
тельных белков, после отделения от маточного раствора и 
промывки водой на центрифуге может быть непосредственно 
использована для производства глютамата натрия. Ее разме¬ 
шивают в воде и вводят при подогреве 50%-ный едкий натр 
до рН 6,3—6,4. Темно-коричневый раствор плотностью 35°Бр 
обрабатывают при 80°С активированным углем, и прозрачный 
раствор уваривают в вакуум-аппарате до плотности 59—60°Бр. 
Затем раствор заливают в кристаллизатор, где для растворе : 
ния мелких кристаллов глютамата натрия продукт разогре- 
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! ^ * затем охлаждают в течение двух суток до ко- 

I нежной температуры 30°С. Кристаллы глютамата натрия отде- 
і ляібт на Центрифуге и высушивают. Доброкачественность го- 
\ тавопо продукта 96—98-%,. 

~~ Маточный раствор возвращают в производство (объеди 
няя с уваренным продуктом) до тех пор, пока не наступит 
ухудшение кристаллизации глютамата натрия. Маточныіі 
раствор постепенно обогащается поваренной солью и пирро- 
лйдонкарбоновой кислотой, что затрудняет образование пра¬ 
вильных кристаллов соли, центрифугирование и сушку. Та¬ 
ксой раствор, который уже нельзя возвратить в производство, 
содержит 46—45% глютамата натрия; его разбавляют водой 
подкисляют концентрированной НС1 до рН 3,1-3,2, выделя¬ 
ют глкй-аминовую кислоту и возвращают в производство. 
Мри отделении глютаминовой кислоты в маточном растворе 
накапливается пирролидонкарбоновая кислота. Маточный 
раствор целесообразно подвергнуть кислотному или щелоч¬ 
ному гидролизу,-что позволит избежать потерь глютаминовой 
кислоты за счет превращения ее в пирролидонкарбоновую. 

Сырье — сепарационные щелоки и паточная барда 

Технологическая схема производства глютамата натрия 
из сепарационных щелоков и паточной барды имеет много 
общего со схемой приготовления этого продукта из расти¬ 
тельных белков,, хотя и существуют характерные особенно¬ 
сти, обусловленные составом сырья. 

Характеристика сырья. В процессе производства сахара 
из свеклы получают отход — мелассу, в которой собираются 
азотистые вещества свеклы, в том числе глютаминовая кис¬ 
лота. Высокое содержание в мелассе сахарозы (47%) делает 
невозможньш прямое использование этого вида сырья для 
производства глютаминовой кислоты или ее производных 
химическими методами. 

Существуют способы выделения сахара из мелассы через 
его нерастворимые соединения с кальцием и барием или 
сбраживанием сахара с помощью дрожжей. В первом случае 
подготовка сырья связана с увеличением выхода сахара из 
свеклы, во втором с выпуском ценных продуктов: спирта 
и дрожжей. 1 

Получаемые в обоих случаях отходы — сепарационный 
щелок и спиртовая барда — выпаривают на многокорпусных 
выпарках с принудительной циркуляцией от 3 до 65—75% су¬ 
хих веществ. Сгущенный продукт хранят в металлических 
цистернах большой емкости (не менее суточной производи¬ 
тельности завода). При этом в осадок выпадают некоторые 
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. соли, однако, содержание золы в уваренном растворе состав¬ 
ляет 18 21%. Калийные соли выделяют из раствора добав¬ 
лением концентрированной серной кислоты до рН 3,0. Одна¬ 
ко отделение выпавшего в осадок сульфата калия происходит 
с большими трудностями из-за плохой фильтрации. На выход 
глютаминовой кислоты это соединение влияния не оказывает. 

Серьезные помехи выкристаллизовыванию глютамино¬ 
вой кислоты из растворов причиняют ионы кальция. Поэтому- 
необходимо, чтобы при хранении уваренного раствора в оса¬ 
док выпало максимальное количество неорганических солей.. 
Обычно сульфат кальция из производственных растворов 
быстро выпадает в осадок при подкислении соляной кислотой,. 
Содержание кальция в исходном сырье не должно превы¬ 
шать 0,5%. 

Щелок и барда могут содержать значительные количества 
тирозина, плохо растворимого при рН 5,66 (изоэлектрическая 
точка). Тирозин кристаллизуется в виде тонких иголочек и 
может уплотнить выпавшие в осадок соли, что существенно 
затруднит фильтрацию. Для избежания этого первое увари¬ 
вание гидролизата следует проводить до плотности не более 
60°Бр. 

В зависимости от сорта свеклы, условий ее выращивания и 
способа обессахаривания может быть получена меласса со 
значительным содержанием оптически неактивной ІД-пирро- 
лидонкарбоновой «ислоты, которая при гидролизе переходит 
в ПДглютаминовую кислоту. При нейтрализации гидролиза¬ 
та до рН 5,4—5,8 образуется труднораствори.мый ДІ-глюта- 
мат натрия, хорошо выпадающий в осадок в присутствии 
ЫаСІ. Образование такого осадка при уваривании затрудняет 
последующую фильтрации}. Чтобы избежать этого, проводят 
первое уваривание растворов до плотности не более 60°Бр. 

Уваренные щелок или барда после проведения инверсии 
не должны содержать более 3% редуцирующих сахаров. Со¬ 
держание глютаминовой кислоты в них зависит от сорта 
свеклы и условий выращивания и может колебаться от 2 до 
13%. Для производства глютамата натрия считают нерента¬ 
бельным применять сырье, содержащее менее 7% глютамино¬ 
вой кислоты. 

Основными производственными операциями при перера¬ 
ботке уваренных сепарационного щелока или паточной бар¬ 
ды являются: гидролиз сырья, частичная его нейтрализация, 
отделение гуминовых веществ, окончательная нейтрализация, 
уваривание и отделение нежелательных примесей, кристалли¬ 
зация и отделение сырой глютаминовой кислоты, приготовле¬ 
ние глютамата натрия. 
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Ческаясхейа производства глютамата натрия из паточной барды 
н ерпарационных щелоков химическим методом 

Барда или щелок 

1 

Хранение и подогрев 

і 

Гидролиз *->Гидролиз 

* ’сНСІ *-->с N8014 

{?' ■: 1 

Нейтрализация 

і 

Гум.рновые<-Фильтрация _ ^ 

вещества | *“ 

Уваривание 
Неорганические —Фильтрация 


. Неорганические 
соли 


Уваривание 


-Концентрированная 

НСІ 


Кристаллизация 
технической глютаминовой 


В производство «-Центрифугирование 
бетаина I 


'Отработанный • 
«активирован¬ 
ный уголь 


1 ' 

Маточный 

раствор 


Приготовление 

технической 

гінотаминовой 


Нейтрализация 


-Фильтрация 


-» Уваривание 

. 1 

Кристаллизация 

>1 

Центрифугирование 

I 

і 

Сушка 

I 

Упаковка 


Активированный уголь 


Гидролиз, сырья. В отличие от белкового сырья, в сепара- 
ционной щелоке и паточной барде глютаминовая ' кислота 
или ее производные не связаны пептидными связями. Оба эти 













вида сырья содержат только около 1 % свободной глютами¬ 
новой кислоты, а остальная часть — пирролидонкарбоновая 
кислота и глютамин,. Последние два соединения могут легко 
переходить в глютаминовую кислоту в кислотной или щелоч¬ 
ной среде, что позволяет экономично организовать работу, 
проводя гидролиз одновременно обоими способами, а нейтра¬ 
лизацию — омешением кислотного и щелочного гидролиза¬ 
тов в определенном соотношении. 

Уваренный щелок или барду при проведении кислотного 
гидролиза смешивают с необходимым количеством концент¬ 
рированной соляной кислоты, обеспечивая ее содержание в 
гидролизате 16—18%, и кипятят в течение 8 час. 

Щелочной гидролиз проводят с помощью 50'%,-ной ИаОН. 
Концентрация щелочи в гидролизате должна составить 8%. 
Гидролиз проводят при температуре не выше 95°С в те¬ 
чение 3,5 час. После окончания гидролиза раствор быстро ох¬ 
лаждают до 30°С, что необходимо для избежания рацемиза¬ 
ции глютаминовой кислоты. 

Энзиматическим определением степени превращения глю¬ 
тамина и пирролидонкарбоновой кислоты в глютаминовую 
выявлено, что при кислотном гидролизе она составляет 98— 
99'%,, при щелочном — 100%.. 

При .кислотном и значительно меньше при щелочном гид¬ 
ролизе образуются гуминовые вещества. Потери глютамино¬ 
вой кислоты при этом обусловлены значительным содержани¬ 
ем углеводов в исходном сырье. При использовании материа¬ 
лов требуемого качества потери глютаминовой кислоты при 
гидролизе незначительны. 

Нейтрализация и Отделение гуминовых веществ. Нейтра¬ 
лизацию гидролизатов проводят двухступенчатым методом. 
Вначале, смешивая оба гидролизата (кислотный и щелоч¬ 
ной), устанавливают рН 2,8, что соответствует изоэлектриче- 
скіой точке гуминовых веществ, и отфильтровывают эти веще¬ 
ства. Затем при работе на сепарационном щелоке доводят рН 
до 5,6, а при работе на спиртовой барде —- до 4,5. При этой 
величине рН гидролизат обрабатывают активированным уг¬ 
лем, отделяют уголь фильтрацией и затем доводят рН гидро¬ 
лизата с помощью щелочи до 5,6. 

Чтобы исключить образование пирролидонкарбоновой 
кислоты, при нейтрализации поддерживают температуру ни¬ 
же 35°С, но и тогда около 2—3% глютаминовой кислоты не¬ 
избежно превращается в пирролидонкарбоновую. 

Гидролизаты после первой нейтрализации должны содер¬ 
жать не более 35%, сухих веществ, после конечной — около 
40%. 

3—7010 33 




Отделенные на фильтре гу.миновые вещества использѵют 
в сельском хозяйстве в качестве удобрения. 

Ув&рйванйе нейтрализованного гидролизата гіроводяі в 
две ступени. Сначала сгущают в выпарном аппарате под ва¬ 
куумом до плотнбсти 60—65°Бр. Из гидролизата при этом 
выпадают в осадок значительные количества неорганических 
солеи (ИаСІ, КС1, К 2 ЗО 4 и Са30 4 ), некоторое количество гу- 
миновьіх веществ и тирозина, которые отделяют от раствора. 
Фильтрат снова уваривают по возможности до наибольшей 
плотности (около 72°Бр) при вакууме 700 мм рт„ ст. и низкой 
температуре кипения 40—45°С, при рН раствора около о ѵ 4е-г 
о,о и направляют на кристаллизацию технической глютами¬ 
новой кислоты. 

Наибольшие потери (до 12—15%) глютаминовой кислоты 
наблюдаются при уваривании (химические превращения, при¬ 
водящие к ее безвозвратным потерям). 

Кристаллизация технической, глютаминовой кислоты. 
Уваренный гидролизат направляют в кристаллизатор с мс- 
шалкой, С помощью концентрированной НС1 доводят рН до 
ЗЛ 3,2. Нейтрализация проходит с выделением тепла, поэ¬ 
тому, чтобы температура продукта не превышала 35°С. его 
все время охлаждают, а после нейтрализации температѵрѵ 
быстро снижают до 10—12°С. 

Выпадение кристаллов глютаминовой кислоты из раство¬ 
ра начинается довольно быстро. Однако для полноты ес вы¬ 
деления «еобходимо не менее десяти суток. Продолжитель¬ 
ность процесса зависит от доброкачественности гидролизата 
и при предварительной обработке раствора активированным 
углем может быть сокращена до шести суток. Без предвари¬ 
тельной обработки гидролизата минимальное время кри¬ 
сталлизации технической глютаминовой кислоты возрастает 
до 16 суток. 


После окончания кристаллизации техническую глютами¬ 
новую кислоту отделяют от маточного раствора центрифуги¬ 
рованием; осадок промывают холодной водой и направ¬ 
ляют на дальнейшую переработку. Содержание воды в про¬ 
дукте составляет 15'%,, поваренной соли — 2%, цвет - ко¬ 
ричневый. 

Во время кристаллизации глютаминовая кислота пе под¬ 
вергается химическим превращениям. 

Маточный раствор содержит значительное количество бе¬ 
таина, который, как и пирролидонкарбоновая кислота, пре¬ 
пятствует кристаллизации глютаминовой кислоты и повыша¬ 
ет ее растворимость. Этот продукт используют для производ¬ 
ства бетаина или высушивают вместе с жомом. 
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Техническую глютаминовую кислоту можно использовать 
для приготовления глютамата натрия доброкачественно¬ 
стью 96%,. 

Сырье — свекловичная меласса 

Большое распространение для очистки сахарных и глю- 
козно-паточных растворов получают ионообменные смолы. 

В настоящее время созданы промышленные линии по про¬ 
изводству глютамата натрия с применением ионитов для вы¬ 
деления глютаминовой кислоты из гидролизатов белков рас¬ 
тительного и животного происхождения. 

Способ выделения глютаминовой кислоты из сиропов 
свеклосахарного производства с помощью ионитов изложен в 
чехословацком патенте. Получение глютамата натрия с выде¬ 
лением глютаминовой кислоты из разбавленной мелассы с 
помощью ионообменных смол запатентовано в Канаде и 
Франции. На схемы производства глютамата натрия и бетаи¬ 
на из обессахаренной мелассы с применением ионитов выдан 
ряд патентов в США. В Италии в промышленных масшта¬ 
бах освоено производство глютамата натрия из мелассы с 
улавливанием ее из растворов на ионообменных смолах. 

В литературе отсутствуют указания на промышленный 
опыт извлечения глютаминовой кислоты из гидролизатов рас¬ 
тительных белков с помощью ионитов. Однако исследования 
в этом направлении ведутся в довольно широких масштабах. 

Австрийскими исследователями применены иониты амери¬ 
канского производства для выделения глютаминовой кисло¬ 
ты из гидролизатов пшеничной клейковины. 

Изучение возможности использования ионообменных смол 
для организации промышленного выделения глютаминовой 
кислоты из гидролизатов пшеничной клейковины проведено 
венгерскими специалистами. 

Разработка технологии получения глютаминовой кислоты 
из спиртовой барды заводов, перерабатывающих мелассу, 
проведена также многими советскими исследователями. 

Технологическая схема производства глютаминовой кис¬ 
лоты из мелассы с применением ионитов, разработанная 
французской фирмой Ое^гетопі, предусматривает проведе¬ 
ние сначала деминерализации исходного сырья с помощью 
катионита, а затем обработку его на анионите. 

По этой схеме мелассу разбавляют в резервуаре пример¬ 
но в 7 раз и после охлаждения направляют на катионит для 
отделения минеральных примесей (ионов калия, натрия) и 
бетаинаі. Деминерализованную мелассу обрабатывают на 
анионите, где наряду с другими веществами смолой удержи¬ 
ваются глютаминовая и пирролидонкарбоновая кислоты. 

3 * 
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Технологическая схема фирмы бедгетопі (Франция) 

Меласса 
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-Вода 


Соли. *- і 
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і 
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технической 

глютаминовой 

кислоты 


—Сода 


КіаОН 
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Маточный 
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Маточный 
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Фильтрация 

Растворение кристаллов 

V 

Фильтрация через 
костефильтр 
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і 

V 

Фильтрация 


Сушка 

і 

У паковка 


Очищенную на ионитах мелассу доброкачественностью 
92% направляют на сахарный завод для дополнительного 
извлечения из нее сахара. 

После завершения определенного цикла колонки с катио¬ 
нитом и анионитом выключают, а для обработки растворов 
включают свежеотрегенерирозаниые ионитные колонки. 

Отработанные катионит и анионит подвергают регенера¬ 
ции, при этом первый обрабатывают раствором серной теис- 
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лоты, второй — раствором соды. После регенерации колонки 
промывают деминерализованной водой. Промытые иониты 
снова по графику включают в работу. 

Элюаты, полученные после регенерации катионита, можно 
использовать для производства бетаина. Элюаты, получен¬ 
ные при регенерации анионита, содержат глютаминовую кис¬ 
лоту. Их направляют для уваривания в трехкорпусную вы¬ 
парку, где пирролидонкарбонювая кислота переходит в глю¬ 
таминовую. Уваренный элюат обрабатывают раствором едко¬ 
го натра, повышая рН до 5—6, и выпавший из раствора оса¬ 
док отфильтровывают на фильтрпрессах. Фильтрат с по¬ 
мощью концентрированной соляной кислоты подкисляют до 
рН 3,2 и из него выкристаллизовывают техническую глюта¬ 
миновую кислоту, которую отделяют от маточного раствора 
фильтрацией, а затем перекристаллизовывают, проводя до¬ 
полнительную очистку раствора костяным углем. После 
фильтрации из очищенного раствора выкристаллизовывают 
глютаминовую кислоту. Кристаллы ее отделяют на центрифу¬ 
гах, высушивают и упаковывают. 

При работе по этой схеме комплексно используются цен¬ 
ные вещества мелассы; расход химических реагентов относи¬ 
тельно низок, степень интенсификации производственного 
процесса высока^. 

К недостаткам схем, базирующихся на использовании 
ионитов для выделения глютаминовой кислоты, следует отнес¬ 
ти то, что в связи с сильной степенью загрязнения гидролиза¬ 
тов для обработки их требуются значительные количества 
ионитов и снижается срок эффективной работы. Применению 
ионитов в производстве глютаминовой кислоты и глютаімата 
натрия должна предшествовать тщательная их проверка, так 
■как в процессе эксплуатации возможно разрушение смол и 
загрязнение конечного продукта. 

Методы биохимического синтеза 

/.-глютаминовая кислота может быть синтезирована с по¬ 
мощью микроорганизмов на средах, содержащих сбражива¬ 
емые углеводы. Такого типа технологические схемы были раз¬ 
работаны вначале в Японии, а затем в США. Селекциониро¬ 
ваны специальные штаммы микроорганизмов, обеспечиваю¬ 
щие высокий выход глютаминовой кислоты, разработаны ме¬ 
тоды контроля процесса ферментации, способы очистки раст¬ 
воров и выделения глютаминовой кислоты. 

В США три крупные фирмы организовали производство 
глютамата натрия методом биохимического синтеза гидроли¬ 
затов крахмала, содержащих глюкозу. 
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• - -этическая схема производства глютаминовой кислоты 
іш свекловичной' мелассы биохимическим синтезом 
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Биосинтез глютаминовой кислоты может быть успешно 
Осуществлен путем биохимического окисления глюкозы- спе¬ 
циальными микроорганизмами. Сначала получают Ь-кето- 
глутаровую кислоту, которую путем восстановительного ами- 
нирования превращают в глютаминовую (см. схему стр. 38). 

По этой схеме мелассу разбавляют водой до содержания 
сахара около 5%, раствор подвергают стерилизации, охлаж¬ 
дают и добавляют соли фосфорной кислоты, магния и моче¬ 
вину. Готовый раствор подвергают ферментации с примене¬ 
нием микроорганизмов, синтезирующих глютаминовую кис¬ 
лоту. Брожение проводят в аэробных условиях в течение 
60 час. Во время ферментации в растворе накапливается глю¬ 
таминовая кислота. После завершения ферментации раствор 
отфильтровывают с использованием фильтрующих порошков, 
уваривают и выделяют из него глютаминовую кислоту 

Технологическая схема производства глютаминовой кислоты методом 
биохимического синтеза на средах с гидролизатами крахмала 
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обычным способом. Техническую глютаминовую кислоту ис¬ 
пользуют для производства глютамата натрия. Продолжи¬ 
тельность процесса составляет девять суток, выход глютами¬ 
новой кислоты — 12% к весу мелассы. 

По схеме (см. стр. 39) крахмал подвергают гидролизу, на¬ 
капливая в растворе глюкозу, затем добавляют с избытком 
соль аммония или другой азотсодержащий материал, стери¬ 
лизуют Ж вводят в раствор микроорганизмы. Ферментацию 
ведут в аэробных условиях до накопления в среде макси¬ 
мального количества глютаминовой кислоты. 

Растѣбр, содержащий глютаминовую кислоту, отфильтро;.. 
вывают, уваривают, подкисляют соляной кислотой до рН 
3,1—3,2 и выкристаллизовывают глютаминовую кислоту для 
производства глютамата натрия обычным способом. 

В последнее время в США и Японии, благодаря избытку и 
низкой стоимости углеводного сырья, получила широкое рас 
пространение промышленность биохимического синтеза глю¬ 
таминовой кислотьк 

Методы химического синтеза 

Синтетическая глютаминовая кислота может быть приго¬ 
товлена различными методами. Однако во всех случаях ко¬ 
нечный продукт получают в виде рацемата, т. о. в Г)-, /--фор¬ 
ме. 

Разделение рацемата на отдельные формы очень затруд¬ 
нено, и поэтому синтетический метод производства глютами¬ 
новой кислоты и ее натриевой соли до последнего времеі-.и не 
получил распространения. В Японии разработай рациональ¬ 
ный метод разделения //-, /.-глютаминовой кислоты на опти¬ 
ческие антиподы с выделением /.-глютаминовой кислоты в 
чистом вид^. Установлено, что при добавлении к насыщенно¬ 
му при 30°С раствору //-, /.-глютаминовой кислоты, содержа¬ 
щему НС1 или-ЫаОН (концентрация не выше 0,1 ц.), моно¬ 
гидрата рацемической смеси аминокислоты и оптически ак¬ 
тивной формы глютаминовой кислоты происходит расщепле¬ 
ние моногидрата на оптические изомеры. При этом один из 
изомеров выпадает в осадок в кристаллическом виде, а анти¬ 
под остается в растворе. Степень расщепления рацемата за¬ 
висит от времени и скорости перемешивания, а также от раз¬ 
мера и количества кристаллов моногидрата /}-, /.-глютамино¬ 
вой кислоты. 

Рацемическая смесь аминокислот, полученная но данной 
схеме и способу, разработанному японскими специалистами, 
подвергается непрерывному разложению на /.- и //-формы. 
При этом нежелательная //-глютаминовая кислота после, ра- 
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цемйзации с образованием />-, /-формы без потерь возвра¬ 
щается в основной производственный цикл, что обеспечивает 
возможность выделения /.-глютаминовой кислоты. 



ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ ЗАВОДОВ 

ПО РАЗЛИЧНЫМ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ СХЕМАМ 

Сопоставление технико-экономической эффективности 
производства глютамата натрия по разным технологическим 
схемам может быть произведено только ориентировочно, так 
как отсутствуют исчерпывающие производственные показате¬ 
ли работы заводов по тем или другим схемам,. 

Рентабельность работы предприятий в значительной мере 
определяется стоимостью исходного сырья, которая неодина¬ 
кова в различных странах, а также комбинированием произ¬ 
водства глютамата натрия с выпуском других ценных про¬ 
дуктов: аминокислот, пищевых соусов, кормовых добавок, бе¬ 
таина и др. 

Об эффективности ведения процесса по разным схемам 
можно судить также по затратам химических реагентов, па¬ 
ра, воды и электроэнергии, некоторых вспомогательных ма¬ 
териалов и рабочей силы на единицу продукции. 

В таблице приведены данные о затратах на выработку 1 т 
глютамата натрия по трем схемам производства: 

из сепарационных щелоков или паточной барды химиче¬ 
ским методом (фирмы БіашаИ, ФРГ); 
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^.йаг-стлрвйчной мелассы с применением ионитов (фирма 
Франция); 

Из свекловичной мелассы биохимическим методом (фир¬ 
ма Куоѵѵа Наізико, Япония). 



Способ производства 


химический 

ИОН ИТН ЫН 

биохимнчес- 



кий 

Расход: 

і 



СОЛЯНОЙ КИСЛОТЫ 




(32%), 7- . 

6,5 

6,0 

2,7 

едкого натрия (50%), т 

1,6 

2,0 

0.65 

соды углекислой, т 

0,75 

_ 

_ 

окиси кальция, т . . . 
ионообменных смол, 
(аниониты), л . . 

пара, т . 

ВОДЫ, лЗ . 

электроэнергии, кет ■ ч 

1,0 

50,0 

450,0 

2800,0 

35.6 

16,2 

230,0 

200.0 

56,0 

350,0 

600,0 

> активированного угля, 

т . 

0,1 

— 

0.1 

мочевины, солей фосфо- 



ра, магния, т . . . 

Затраты труда, чел-час 

— 
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100,0 
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Подсчет требуемых капитальных вложений на производ¬ 
ств© гдюдамата натрия но разным схемам показал, что наи¬ 
больших; капитальных затрат требует организация выработ¬ 
ки этого продукта по схеме биохимического синтеза, наи¬ 
меньших-' по схеме с выделением глютаминовой кислоты из 
мелассы с помощью ионитов. 

Капитальные затраты быстрее окупаются, если наряду с 
приготовлением глютаминовой кислоты или ее производных 
организуется выпуск побочных продуктов. 
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В ЦИНТИПИЩЕПРОМе подготовляются к изданию отрас¬ 
левые таблицы УДК, содержащие полный перевод таблиц по 
пищевой промышленности и некоторым смежным отраслям 
знаний. К таблицам приложена методика индексирования 
технической литературы с примерами составления сложных 
индексов. 

Ориентировочная стоимость таблиц — 6 руб. 
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